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CAPITULOD |

INTRODUCCION

Ls unibn entre una estructura con deterainadas
caracteristicas y ef! suelo, debe asegurar el comportasiento

sdecuade de ambos siementos,

La cimentacion es una parte importante en todo proyecto de

ingenieria y por tanto debe tomarse en cuenta con detenisjento.

En este trabajo nos enfocaresos al procedisianto
constructivo que como verexos estd en funcidn primordiaimente, de

les condiciones del suelo,

La elaboracidn de un buen procedimisnto de construccidn de
la cimentacibn, debe considerarse como un factor importante y en
ocssiones decisivo en la solucibn final de la cimentacidn que se

sdopte.

Entendesos por procedisisnto constructive a3 una secuencia
tégica y ordenada de pascs a seguir dondes propondremos el

equipo y emaguinaria especificos para el tipo de cisentacidn

seleccionado.

Este sera elegido en funcidu de los siguientes pardmetros:



-~ Conocimiento de! proyecto: Magnitud, distriducién y
forea de transmisi®dn de lss cargas de ta

Fuperestructura.

~ Conocimiento de! terrenc: Principales caracteristicas
rechnicas del sueloc de apoye, y los posibles
probienss que se puedan presentar durante ia

excavacidn,

- Tipo de cimentacidn: Seleccionar el tipo de
cimentacidn mAs spropiada de acuerdo s las cargas

esperadss y al tipo de terreno.

Este estudio no pretends profundizar en problemas sobre
disefio de cimentacicnes. Ya que para estd existe gran cantidad de
titeraturs y textos de calidad reconocida. Mis bien se trata de
dar uns vizibn generst de los procesos construclivos que deben

seguirse en el arte de cimentar una edificacion,



CAPITULD II

CONCEPTOS
PRELIMINARES



CAPITULO (I

CONCEPTOS ELEMENTALES

En el sds anplio sentido de la palabra, podemos decir que se
entiende por cimentacidn, la parte de una edificacidn que
soporta la estructura y las aclones parmanentes o accidentales
que en su momento actuen sobre elia, incluyendo no solo los
elenentos quo'tranlniton las cargas al suelo, sino tambien el

terceno influido por ellas.

Todo tipo de construccidn tendrd que ser soportada por medio

de una cimentacidn apropiada.

E! articulo 218 del! Reglamento de Construcciones del
Distrito Federal (R.C.D.F.) establece que, " las construcciones
no podean en ningun caso ser desplantadas sobre tierra vagetal,
suelos o rellenos sueitos o desechos. Sdlo serd aceptable
eimentar sobre terreno natural competente o rellenos artificiales
que no incluyan eateriales degradables y hayan sido adecuadamente

compactados ".

®* El suelo de cimentacidn deberd protegarss contra deterioro
por intemperismo, arrastre por flujo de aguas superficiales o
subterraneas y secando localmente para la operacidn de calderas o

equipos similares ".



11.1 CLASIFICACION DE LAS CIMENTACIONES,

En este capitulo buscamos un languaje para que en los
siguientes, podamos hablar de una forma apropisda y 3gi! de los
problemss por abordar, es por ello que a continuacion

moancionaremes los tipas de cimentacionss que existen.

Las cimentaciones pueden dividirse en tres grandes grupos
que son, las cimentaciones poco profundas o superficliales, las

cimentaciones compensadas y las cimentaciones profundas.
11.3.1 CIMENTACIONES SUPERFICIALES.

Las cimentaciones superficiales, se refliaren &
cimentaciones en las qua la profundidad de despiante no es wayor
que dos veces 8l ancho del cimjento, aunque no existes un limite

preciso wn la profundidad para clasificarias como profunda o ne.

Los tipos de cinentacionss superficiales usados aas
frecuentements son las zapatas aisladas, las zapatas éorrld:l y

ias losas de cimentacidn.

Una zapata es una aspiiacidn de ia bass de una colusna o
auro, que tiene por objeto transaitir la carga al subsuelo a una
presidn adecuada a la capacidad de carga del suelo. Las zapatss
que sSoportan una sola columna se liaman zapatas aisladas. Las
2apatas que 3@ construyen debajo de un muro se ilaman 2zapatss
corridas. Si una =apats soporta variaf columnas se llama 2zapata

cambinada., (Ver fig 2.1},



Una losa de cimentacibn es una zapata combinada gque cubre

toda @! 3rea que quada debajo de la suparestructura soportando

todos {03 muros y columnas,

Estd solucidn se toma cuando las cargas de la edificacién

cimentacion

Colunna‘,:l'('lfﬂ- Y Huro de
{

€spigas.”|. a
5_.___.4_u__] [ I - 5
s o =y S —.—‘-J_ —

Refuerzo on: Refuerzo principal
dos direcri;-~;% en una direccion

—1 i

.

ZAPATA AlsLadA

. )

ZAPATA CORRIDA

FIGURY 2.1

son tan pesadas o (a presidn admisible en el suelo o3 tan pagqueita
que 1as 2apatas alsladas van a cubrir m33 do (2 mitad de! Area de
13 edificacidn, por 1o que es muy probable qua la losa de

cimantacibn 322 =35 gconbmiza que 135 z2agatas.



11.1.2 CIMENTACIONES COMPENSADAS.

Una cimentacibn compensada, es equella que se disefla de tal
manera de obtener, primero, por medio de una profundidad de
excavacidn, la presidbn total existente en ol fondo de Asta, se
substituye en parte o integramente por la carga unitaria que se
aplica debido al peso do la construccidn, reducibdndose en esta
forma los hundimientos y obteniendo mas capacidad de carga en el

subsualo.

Segundo, que los asentamientos totales y diferenciales
admisibles sean compatibles con ta rigidex de ta superestructura
del edificio que se colocard sobro dicha cimentacibn y que no se

dafien en su estabilidad las obras colindantes,

Una cimentacidn compensada, generalmente roquiere una
estructura de cimentacidn cubriendo la totalidad de la superficie
y colocada en una excavacidn profunda. Por lo tanto, @s necesario
el entendimientoc claro de todos los problemas que estén en
conexibn de 1la estabilidad y deformaciones que ocurren en
excavaciones profundas y por la reaplicacidn de 1a carga en

depbsitos de arcilla de alta compresibilidad y expansidn.

Las cimentaciones compansadas pueden usarse también oen
conjunto con pilotes. La combinacidn puede hacerse con pilotes
de friccibn, con pilotes trabajando a 13 friccidén y con
resistencia parcial en la punta o con pilotes apoyados

totalmante en 13 punta., ( Ver fig 2.2 ),



este tipo de cimentaciones exige, que las excavaciones
efectuadas no se rellenen posteriorments, lo cual se logra con
cajones huecos en @l lugar de cada zapata o con una fosa corrida
en toda e! area de cimentacidn, EI primer tipo es usual en

puentes y e! sugundo en edificaciones compensadas.
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11.1.3 CIMENTACIONES PROFUNDAS,

Cuando las condiciones del terreno no son apropiadas para

peraitir una cimentaci®n superficial o de poca profundidad, Es



preciso buscar a mayor profundidad una resiztencia adecuada del
suelo para nuestra construccibn, A este tipo de cimentaciones se

183 conoce con #! nombre de cimentacliones profundas.

Los tipos de cimentaciones profundas, hoy en dia se

clasifican por su diametro o lado, segun sea su seccidn, etc.

Los elementos con dimensiones transversales entre 0.30 vy
1.00 m., se llaman pilotes, y 9! material de que aestan hechos

puede ser do madera, concreto, acero o una combinacidn de estos.

Los que sobrepasan de 1.0 m. pero no excedan de 2.0 a.

suelen llamarse pilas, aunque no se ha establecido un limite

entre pilas y pilotes.

Las pilas para muchos es un elemento que, trabaja fgual
que una zapata, pero transmite cargas a mayor profundidad,
segén muchos especialistas 3¢ trata do una pila cuando la
relacidn profundidad ancho es 4 o mayor. Cabe mencionar que
para muchos ingenieros, pila es, en ¢! lenguaje cotidiano
cualquier apoyo intermedio de un puente. En cualquier caso las

pilas se construyen de mamposteria o de concreto.

Por ultimo, muchas veces se necesitan elementos de mayor
seccidn que los anteriores a los que se las da el noabre de
cilindros, cuando son de esa forma geombtrica o ajones de
cimentacidn, cuanda son paraialeplpedos. Los diametros de los
primernos oscilan en!r9v3.0 y 6.0 m., se construyen huecos para

ahorro de material y d9 pesa?, <con un tapon an Sy punta y siempre



se hacen de concreto. Los cajones tienen anchas similares, son
huecos por ia misma razdn y se construyen tambien de

concreto. ( Ver fig 2.3 ),
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Fig 2.3

11.2 MAQUINARIA.

11.2.1 COMPACTADORES MANUALES.,

Los compactadores manuales tambien son conocidos con el
nombre de pisones, y son herramientas quae nos 3ivan para
compactar el suelo on lugares estrechas o pequeflos donde por 3sSus

propias condiciones gecmdtricas no pueden sar utilizadas maquinas

9



pesadas, o bien, tambien son wusados donde ! grado de

compactacibn no s muy alto o0 no es necesario cumplir con una

confinacibn requerida.
CLAS!IFICACIGN:
a) Pisones de mano.
b) Pisongs de impacto o mecdnicos
¢) Compactador de rodillos vibratorios.

a) Pisones de mano.- Estos normaimente gon hachos en obra vy
consisten en una placa de acerc rectangular o cuadrada, con una
varilla o tubo soldado & la parte superior del cuorp; det
apisonador. El funcionamiento de este @s muy sencillo, soloc se
levanta y se deja caer sobre ¢! suelo tantas veces como se

requiera ( Ver fig 2.4 ),

b) Pisones de impacto o mecanicos.- Este equipo tiene la
misma funcidn que el anterior pero subtituye el trabajo de
levantar y dejar caer una masa, por un motor de gasolina,
electrico o mediante aire comprimido, que va conectado a una
placa metalica esta, so‘coloca en contacto con el terreno, y
logra la compactaciodn, por vibracidn, por combinacidn de

vibracibn y martilleo, o por calda do peso ( Ver fig 2.5 ).

) Caompactador de rodillos vibratorios.- Estos aparatos son
ma&s sofisticados nua tos antarioras, cusntan con un 3istema da

autopropulsibn y son de aceidn vibratoria, ambas funciones son

10



producidas por un motor de gasolina, =21 rodi{lio vibratoric
consiste en un tambor liso que produce un impacto hasta 2t
toneladas. En la parte posterior 3e encuentra un brazo inclinado

que se apoya en una rueda con llanta neusatica. Su control se

Iteva a cabo por medio de un brazo metalico horizontal que
termina en una agarradera. Consta de dos frenos uno de servicio y
otro da ostacioniniento y la dirraccidn 32 llava a3 base de un

sistema hidrbulico., Esz%e ip> de maguinaria ey utilizada

1"



principalmente en lugares como: Fondas de  zanjas, dentro de
sndiduras muy angostas, en la compactacibn de reltencs, asl como
on {a compactacidn de suelos granulados sueltos, gravas liapias,

roca triturada, cimentaciones y taludes ( Ver tig 2.6 ).

Agarradera




11.2.2 EXCAVADORAS.

El nombre y forma de ataque de las excavadoras depende del

equipo utilice.

Dependiendo del tipo de equipo, su accionamiento se hace a
base de dos o tres malacates. Uno de ellos hace que la pluma baje
dentro de los limites que restringe sus condiciones de
equilibrio. Otro pasa a traveks da 1a pluma que lavanta o baja sl
equipo adaptado. E! tarcero sirve para controlar los movimientos

propios del equipo.

Los diversos equipos adaptables a este tipo de mAquina y tlos

nks comunes somnt
a) Cuchardn de alnmeja.

Estd formado por la pluma y su bote que semeja a una
concha de aimeja, esta disefiada en forma tal que al cerrarse, lasg

piezas ompalman perfectamente.

Usualmente se utiliza en excavacibn de materiales sueltos
talas como ia arena, grava, roca triturada, materiales suaves. En

cimentaciones profundas y de aspacio reducido.

Es aplicable para 1a excavacidn vertical en lumbreras., pilas
para puantes para descargar en tolvas o silos a gran altura, ate.

¢ Ver fig 2.7 ).

13



b) Cuchardn de gajos de naranja.

Estd formado por una pluma y un cuchardn compuesto de
cuatro saecciones, en forma de gajos de naranja, reforsado en sus
extremidades. Es usual para excavar en pozos profundos y para

cargar rocas ( Ver tig 2.8 ).

14



c) Grua.

Este equipo esta formado por una pluma, como las
antericres, sin embargo existen diseflos apropiados para plumas de
grda con seccidn cuadrada a base de placas, con una o dos
extensiones alojadas en la primera parte, estd provista de

embolos hidratlicos, contrapesos y barras estabilizadoras.

Su uso e3 muy coaln en edificaciones y cimentaciones

profundas, en estibados portuarios, etc. ( Ver fig 2.9 ).

=

Cum‘* Tirarte Contral
o de brazo de pelonco.

Cochrén do Garfles o do
Gejos do Norenja.

11.2.3 PALAS.

Ests compuesta por una pluma, un 239il4n v 3u vara de ataque
o dippor. Este ultimo a2sta articuladc a ia =aitad del aguilén con
movimianto giratorio y daslizante. tambian tiene su cuchardn

reforzado v diantas forrados, @l cual es la parte de ataque,

1%



Su forma de ataque es frontal y descarga por debajo del cubo

mediante una compuerta.

Su uso general es a cielo abierto en excavaciones de zanjas

tig 2.9

11.2.4 MARTINETES Y PILOTEADORAS.

Segln la clase de energla de accionamiento, se distinguen

los martinetes de mano, de vapor, de combustidn y electricos.

De acuerdo con la transamisibn de !a energla 2 la masa o

pilbn, se tignen:

a) Martinotes de acci®n indirecta .

16



La energla de accionamiento actda sobre un torno que
eleva 21 pilbn, por ejamplo, martinsta de mano para pilén ds 400
a 700 ¥g3., de 3 m., de altura de catda, sarvidos por cuatro
hombres, Martinetes con cable de elevacibn del pildn y carrillo
d9 descenso ( ver Fig. 2.11 ). EIl pildn, indepandientemente del

cabla, queda sujeto con al carrillo y che librementa.

u

a5
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i ‘f.‘.\E
Jd B
fre
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MARTINETE

fig 2.0L

b) Martinetes d2 accidn directa.

La energla actfha diercstamanta sobre ol pildn s
martinates da percusihbn ), 3on mijuinas da gran potancia, quo dan

mayor nlmoro de 2ZolFa3 qua los aartinates do accidn indirecta,

17



Segun !a mAquina se distinguen,

1.- Martinetes pequeiios de vapor, de aire comprimido o
diesel. Estos son para pesos de pildn hasta 500 Kg. El
armazbn de! martinete tiene forma de tripode, con

torno para elevarel pilbdn,

2.~ Martinetes trasladables ( para inca de pilotes en
fila ). Estos son de accidn directa e indirecta. el
bastidor del martinete lleva ei manantia) de energla,
asl como los tornos del pildn y de! pilote, y el
armazbn con las gulas para una altura maxims de
17 a. de elevacidn. o) peso del piidn pueds ser hasta
de 2000 Kg. Estos martinestes son transladables sobre
via Yy con casbios de direccién con plataformas

giratorias.

3.- Martinetes giratorios y trastadables. Utilizados
para la inca de pilotes en clrculos y alineados.
Bastidor inferior trasladable por cable de traccitn y
bastidor superior que puede girarse hasta 3680°, tambien
manjobrado por cable, y qﬁo constituye ¢! asiento dei
martinete. Armazdn para las mismas alturas de elevacidén
y pesos de pildn que los martinetes trasladables, en

general es inclinable hacia adelante 1:10 y hacia atrds

1:3.

18



4.- Martinete universal para pilotes de concreto. Este
cuenta con bastidor inferior automaovil, bastidor
superior autogiratorio y armazén retrictil de tubos e
inclinable meclnicamente hacia adelante 1:10 y hacia
atrds 1:3, Corrimiento del pie de el armazdn para
pilotes desviados, y hundimiento de las gulas hasta de
4 m.;: para poder dar golpes a nivel inferior al de la
expianada. La altura de elevacidn puede ser hasta de

24 m., y 4000 Kg. de peso del pildn,

5.~ Formas especlales. Para diverscs fines, por
ejemplo, combinacidn de grta y wmartinete, martinetes
flotantes para obras hidrdulicas, etc., Las dimensiones

'Yy pesos, se dan en la tabla (1.1,
11.2.5 ZANJADORAS

Consta.ospuclficamont! de un tractor, sobre el cual estin el
brazo o rueda y cadena de los cangilones, adquiers diversas
formas, las mds comunes son las de rueda o brazo de
canguilones. Si es rueda, va colocada atris del tractor: si es

brazo, en la parte delantara.

Los canguilones, varltan de forma, que va desde paletas o

aspas hasta cucharones en forma de bote,

El producto excavado es descargado sobre una banda

transportadora, que desaloja el material a un lado de 13 zanja.

S3 usa en materiales suaves, en excavacidn y relleno en

19
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TANANO | PESO| FUERZA | ALTURA[DIST. |INCLINACION NIN.| CORRIMIE _g*!;jliéﬁf'
B PRSP B e S g
e {adind
Xg. K9 . X L1 PN . L.
3.0 | Jée | 1,350 6.50 | 2.06 | 1:10 116 - -
4.5 | 450 | 1,960 7.30 | 2.0 1:10 16 - -
6.0 | 660 | 2,700 (10.06 | 2,80 | 1:16 116 - -
8.0 | 600 | 3,200 (13.008 ( 2.95 | 1:10 1:3 4600 230
12.5 11,250 4,000 |135.00 | 2.95| 1:10 113 500 260
20.0 [(2,000| 6,200 (17.00 | 3.40 | 1:10 1:3 600 380
30.0 (J,000) 9,560 [20.00 ) 3.80 | 1:10 1:3 700 330
45.0 [4,500/14,000 (24.00 | 4.56 ) 1:10 113 808 4100
67.5 |6,750(22,600 [28.00 | 5.20| 1:10 1:3 1,000 400




zanjas para conduccibn da agua, gas, olacductos, drenaje, cables

telefbnicos, cepas para cimientos, etc. ( Ver fig 2.12 ).
11.2.8 TRANSPORTE

Estos son vehicuios montados sobre neundticos, son

utilizados para acarrear a distancias largas grandes cargas a

~ fig 2,10

altas velocidades, EI| transporte serd seleccionado de acuerdo al

tipo de carga y a las condiciones del! terreno.

Los podemos clasificar en dos formas: los primeros son los
que circulan sobre carretera y los segundos los que clirculan

fuera de ella.
3) Volteos,

Existen dos tipos: 1os caminnes ligoaros y lo3s de tipo

pesado, oan los primercs, 9stan los d2 caja metdliza compacta, de



voitea trasero, accionada con eabolos hidrdulicos para la
descarga. Son usuales en tipos de construccibn, donde es
necesario el acarreo, tal es @l caso de las edificacicnes, para
transportar arena, grava, etc. En obras de campo, como en

carreterss. oresas, canales y sinas. ( Ver fig 2.13 ).

Los de tipo pesado, son mAquinas de tractor, robustas, con
ta caja de alusinio, mis grande y reforzada, para soportar

grandes tonal-&u: de acarreo.

Este tipo se occupa casi siempre para ¢! transporte de roca y
algunas veces para ) acarrec de material suelto. Circulan fueras

de la carretera. { Ver fig 2.14 ).
b) Valquetes.

Tienen bastante similitud con iz forma de una
motowscrepa, perg on estos la caja metdlica as de una
piaza,acecionada por #abolns hidrdulicos para afsctuar la dascarga

trasara,

™
)



fig 2.13

Tiene 1la cualidad de girar hacia sus tados. Los motores

consumen diesel y circulan fuera de carretera. ( Ver fig 2.1%5 ).
73745 e




c) Vagonetas.
Son wunidades parecidas a los traiters. Su caja es

alargada, ohs ancha en su par%e suparior que @n su basae,

Su descarga la hace por un sistema de compuertas en et fondo
0 por descarga laterai. Cicrculan fuera de carretera, se pusde

formar un tren de dos o tres vagonetas.

Usualmente ee ocupan para acarreo de grandes voldsenes de

tlg 2.18 ),
gl

Y

agregados pars presas y caaipos. ( Yer
AR

o

fig 2.16

~4ig 2,15
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CAPITULO 111

CIMENTACIONES SUPERFICIALES

En la actualidad, los mbtodos de construccidn de
cimentaciones implican un alto grado d3 mecanizacibdn, para asl

poder optimizar tanto maquinaria y hombres como material.

La cimentacidn de edificaciones siempre tendra que ver con
Areas urbanas, por lo que 1a preparacidn del lugl; de
construccibn deberd empezar con un paquefio estudio de 1a
localizacibn y clara identificacién de los cabies telefdnicos vy
tuberlas de agua y drenaje. Esto os importante, por el hecho de
que si se llegara a presentar un accidente con los cables
representarlia un costo muy elevado y una pérdida de tiempo gque
podria alargarse hasta por varics meses, una situacidn sisilar

aunque sin el costo tan elevado se presenta con las tuberlas.

Una vez hecho #ste estudio s2 procede a cubicar el volumen
de excavacidn para poder decir en tuncidn de bste, si es
econbmicamente factible el uso de maquinaria y el tipo adecuado
da bsta. Normalmente en 13 construccidn de cimentaciones
suparficiales las axcavaciones se realizan con pico y Ppala en
terrenos de las zonas | y Il ¢ t2rranos blandos vy d2 transicidn

raspastivamante), y can 2quipo ligero en terrenos de la zona 11}
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{ terreno rocoso ), esto se debe a que el volumen excavado es

relativamente pequeflo, y a! usc de maquinarla no se justifica.

El Reglamento de construcciones para el Distrito Federal en
sus Normas Técnicas Complementarias para diseflo y construccidn
de cimentaciones en el inciso 7.1.1 Cimentaciones de contacto,

nos dice:

" El desplante de cualquier cimentacidn so hard a la
profundidad seflalada en el estudio de mecdnica de suelos, Sin
embargo, deberd tenerse 9n cuenta cualquier discrepancia entre
las caracteristicas del 3uelo encontradas a esta profundidad vy
las consideradas en e} proyecto, para que, de ser necesario, se
hagan los ajustes correspondientes. Se tomardn todas las medidas
necesarias para evitar que en {a superficie de apoyo de la
cianentacidn se presente alteracidn del! suelo durante ta
construceidbn por saturacidn y remoldeo., Las superficies de

desplante estardn [{bres de cuerpos extrafdos o suelitos ",

®* En el caso de elementos de cimentacidn de concreto
reforzado s® aplicardn procedimientos de construccidn que
garanticen e! racubrimiento requerido para proteger el acero de
refuerzo. Se tomardn las medidas necesarias para evitar que ol
propio o cualquier 1lquido o gas contenido en ¢! puedan atacar el
concreto o e! acero. Asi mismo, en el momento del colado se
evitard que el concreto 390 mezcle o contamine con particulas de
suelo o con agua fre&tica, que puadan afectar sus caracterlsticas

de resistoncia o durabilidad .
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111.1 EXCAVACIONES.

Las excavaciones poco profundas pueden hacerse sin sostener
@l material circunvecino, si{ existe el espacio adecuado para
construir taludes que puedan soportar el material. La inclinacidn
de ios taludes es funcibn del! tipo y caracter de! suelo o roca;
de las condiciones climdticas; de la profundidad de la excavacidn

Y del tiempo que la excavacidn vaya a permanacer abfierta.

Como regia, los taludes se hacen tan paradcs como el
material lo permita, porque 13 ocurrencia de pequefios derrumbes
generaimente no tiene importancia. E! costo de extrasr el
mater{al .:!octldo por los derrumbes pueds ser consldlrabl‘mcnto
menor que ei de ia excavacidn adicional, necesaria para tener

taludes menos inclinados.

Los taludes menos inclinados on una excavacidn se determina
por experiencia. La mayor parte deo l{as arenas tienen parte de
material cementante en muy pequefia proporcion, o aparentan un
cierto monto de cohesidn debiido a !a humedad que contienen. Esta
cemantacibn o cohesidn no garant{za la seguridad de los ‘taludes
expusstos permanentomente, aunque suelen ser uti}c:. mientras la
excavacibn estd ablerta. Los taludes permanentes en suelos
arenosos rara vez Son mnds ascarpados que {.5 por 1, y en

censtruccfones provisionales el talud es de i por {.

E!l talud méximo en suelos arcillosos estd en funcidn de 1a

profundidad de! corte y de }a resistencia al esfusrzo cortante de
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la arcilia. Si la arcilla es blanda, abajo de! nivel de la base
de la excavacidn, pu-doﬁ ser necesarios tatudes mds inclinadas
_ para evitar el bufamiento del fondo. Ademds, las arcilias rlgidas
o duras normalmente poseen o desarrollan grietas cerca de la
superficie del terreno, s5i estas grietas se llenan de agua, la
presidn hidrostatica reduce mucho 91 factor de seguridad y puede
producir fallas en los taludes, esto sin mencionar que el agua en
las grietas reblandece a 1a arcilla progresivamente y asl es
probable que la seguridad de! talud disminuya con el tiempo. Por
estas razones, se usa con frecuencia el apuntalamiento para
soportar los frentes de las excavaciones en la arcilla, aunque
pueda sostenerse por poco tiempo la arcilla a la altura necesaria

sin apoyo lateral.
111.2 ZAPATAS.

La excavacidn para una zapata debe mantenerse seca, en
especial si se trata do una zapata de concreto reforzado, Ppara
poder colocar el refuerzo y sostenerlo en su posicidn correcta
mientras se cuela el concreto. Para hacer esto en los suelos que
contienen agua puede ser nocesario bombear, ya sea de cidrcamos o
de un sistema de drenes instalado previamente, se considera que
os necesario wutilizar un sistesa de drenaje, cuando la
profundidad de ta excavacidn sea mayor que la distancia a la
superficie libre de! agua 2n un suelo paermeable que tenga wun
coeficiente de permeabilidad mayor que aproximadamente 10°-3
cm{sgg. ¢l suelo debe desazuarse para que permita la construcci®n

de las cimentaciones en seco. Si el coeficlente de permeabilidad
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del suelo estA comprendido entre 10°-3 y 10~-5 cm/seg, la
cantidad de agua que fluya hacia dentro de la excavacibn puede
ser pequeiia, pero todavia puede roquerirse drenaje para mantener
la estabilidad de los taludes y de! fondo de 1a -xcavaclbn._si [ 1)
coeficiente de permosabilidad es menor que 10°-7 cm/seg, es
probable que el suelo posea suficiente cohesidn para vencer la
influencia de las fuerzas de filtracidn y puede no saer necesario
el drenaje, aunque la excavacidn se extienda a considersble

profundidad abajo del nivel del agua freldtica.

ZAPATAS AISLADAS: se utilizan cuando las cargas a transmitir
no son excesivamente grandes y la capacidad del suelo es alta. Se
colocan para recibir cargas concentradas y transmitirias -a un
Area mayor, lo que l!as hace adecuadas como ampliacidn de columnas

( ver fig. 3.1 )

23287 AIsLada,
fig. 3.1



€l edlculo de una zapata debe de considerar:
-Esfuerzos a flexibn
~Esfuerzos cortantes

-Adherencla

Evpocial cuidado merecen en el caiculo, la falla 'pur
penietracibn entre columna y zZapata, la falia por cortante en el
sueio por penetracidn de la zapata, 1a falla a flexidn y ta falla

par adherencia ¢ ver fig. 3.2 ).

| .

FALLA BOR FLEXION FALLA #OR ADHERENCIA

] } l Y‘h_:
FALLA PIR SIQTSMYE

TIPOS DE FALLA
fig, 3.2
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La lasa de la zapata se armard con varillas ortogonales
entre si, can amarres de alambre recocidc en cada unc de los
cruces, y la terminacidn de cada varilla sera en forma de gancho
con un desarrollo de 180°.

Los sateriales mds comunmente usados son, ¢! concreto sisple

y @l concreto armado,

RECOMENDACIONES: Dejar al acero un recubrimiento minimc de S
cm. Anclar las varilias del acero principal de la columna al
acero de la zapata formando una escuadra con un desarrollo de no
mencs de A0 didmetros. No olvidar la construccién dei dado, que

no @s otra cosa que !a ampliacidn de ta seccidn de la columna.

Los casos en qus se recomienda usar este tipo de cimentacidn
o8 en susios con alta capacidad de carga, y cuando no se espsren

hundimientos diferenciales.

ZAPATAS CORRIDAS: Se trata de una zapata muy simitar a Ia
ajislada, pero uno de sus lados se alarga sucho ass que e} otro,

por 1o que es adecuada para trasmitir al suslo carga de suros.

Al {gual que en las zapatas aisiadas ! armado de !a losa se
hars con varilias ortogonales entre si. pero con das
posibilidades de armado. ¢ vear fig 3.3 ). Es necesarioc ligar las

zapatas con contratrabes o cadenas de liga.

Los cimientas y muros de piedra deben ser construidos de
acuerdo con Jas dimensionas que den los cdiculos y con piedra
braza timpia, sin labrar; por ningtn motivo debe usarse aquella

demasiade porasa. Con respecto 3 la forma de la pledra, debe
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rechazarse !s que tanga forma de laja.

Este tipo de cimentacibn se emplea gonoralmente para

construcciones de carga raducida, {a profundidad de! desplante

TIPGS DE ARMADO
fig 3.3

del cimiento debe ser poar 1o menos de 60 cm. para construcciones
tigeras y S0 cm. para bardas, considerando que ys se quitd 1ia
capa de terrenc vegotal gque cubre et terreno firme. En cuanto al
ancho de! cislento en {a parte {inferior ( base } no es
aconsejable coanstruiriss mayores de 1.20 m. debida a que se

incrementard deaasiadoc el peso propic dal cimiento, perjudicando
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la capacldad d2 carga del terreno, por lo cual es aconsejable
empiear on estos casos otro tipo de cimentacitn, E! ancho del
cimiento en la parte superior ( corona ) no deberd ser menor de
0.30 m. y dependera del espesor del muro o cadena que vaya &
soportar ( Ver fig 3.3.a ); las cepas se excavardn 10 ca. nds
anchas que las dimensiones de los cimientos para que los
albafiiles puedan trabajar sin dificultad. En terrencs duros puede
ignorarse esta recomendacibn. En terrenocs con. pendiente las

Cepas se hardn escalonadas y a nivel.

—
(7

-

CORONA DEL CIMLIENTO
JUNTA DE MORTERO
ESCARPLIOD’

PI1EDRA BRAZA

NIVEL DEL TERRENO

//\T_— \{/@ PEPTABYSGE O rEpAcER
I P\
B e ®

g

AN SdUNPM

CIMIENTO DE PIEDRA
fig 3.3.a

Al comenzar los cimientos deberl exigirse que se moje la
pledra -para que; esta no absorba l1a humedad del mortero;
42 'a misma manera, debterd vigilarse al parfacto cuatrapeo pars

cbtener un amarre correcta.
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La mayor dimensibn de las piedras deberd de ir colocada en
sentido transversal del eje de! cimiento, procurando que toda la
pledra grande quede en la parte inferior y la chica en la
superior. Deben eliminarse todos aguellos huecos que queden entre
piedra y piedra, hacidndolas quedar sblidaments unidas con
mortero fresco y metiendo piedra chica que sirva de cufla donde se
necesite.

Sin embargo, el uso de cuflas deberd evitarse en lo posible,
pues constituye un defecto de construccidbn; 1la buana mamposterla
e$ aquelta donde la piedra asienta una sobre otra en todo su
lecho, estableciando una junta de mortero de buena calidad, en
cantidad indispensable y suticients. ( Ver fig 3.3.b ). Para
lograr una adherencia perfecta las juntas no deberdn ser ;ayurtl

de 2.5 cn.

En aquelias partes donde pase un tubo de albaflal por 1la
mamposteria, es indispensable hacer cajas con la misma piedra,
para evitar que cualquier asentamiento rompa el albafial. Se puede

lograr lo anterior dejando espacio libre entre tubo y piedra.

Deberadn vigilarse los Anguios de las caras inclinadas. Con
respecto a la horizontal! no sersn nunca menores de 45° o de 80°
si el morteros que se usa en el mampostec @s cemento-arena o

calhidra-arena respectivamente,

Tedricamente @l Angulo de 45° as suficiante, siampre v
cuando el mortero utilizado sea a base de cemento, pero se le
evita por el paligro d2 que 2l Angulo da asiento haga fallar por

esfuerzo cortante, siendo generalmente adoptado el de 60°.
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Los materiales mbs comunes en la construccién de zapatas

corridas son, el concreto armado y !a mamposteria de piedra.

CIMIENTDS DEFECTUOSOS
fig 3.3.b

RECOMENDACIONES: En zapatas de colindancia que tienen

escarpio en un solo lado revisar por voiteo y si es necesario,

construir sobre ella una trabe de volteo ( ver fig 3.4 ).
111.3 LOSA DE CIMENTACION

Cuando es necesario soportar mayores cargas se aumenta el

ancho 42 las zapatas hasta qua es mids aconbmico juntar las losas
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de las 2apatas y nos lleva a una losa de cimentaciodn,.

La losa al apoyarse perimetralmente en trabes cambia la
torna de trabajo hacidndola que se apoye an sus extremos en lugar

de estar en cantiliver.

TRABE DK UALTED .

ZAPATA DE COLINDANCIA
fig 3.4

El chlculo de una losa de cimentacidn es similar al de las
losas de techa solo que en lugar de scportar una carga lo hace
con una presién gque smpuja de abajo hacia arciba en forma

uniforee.

£s conveniente subdividir ias &reas de manera que sean
pequefias y apoyadas en nervaduras. ( ver fig 3.5 ) y ( ver fig

3.8 .
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AREAS TRIBUTARIAS
" $ig 3.5

I ™ e ~

ARHADL DE UNA LOSA DE CIHENTACION.
fig 3.6
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CAPITULD 1V

CIMENTACIONES COMPENSADAS

Al jgual que con las cimentaciones superficiales se deberd
empezar con  un estudic de la localizacion e identificacidn de

cables teiefdnicos, tuberias de agua y tuber{as de drenaje,

Hecho lo anterior procedemos s la eieccidn de i maquinaria,
porque cabe mencionar que en estos casos, ol uso de maquinaria es
obifgado. La gama de equipo s elegir va desde una pesquefia

retroexcavadora hasta una excavadora respetable.

Normaimente las cimentacliones compensadas se realizan en
terrenos de ias zonas | y [{ ( terrenos biandos y de transicion
respectivamente ), debido a que lo que se busca es reducir el
esfuerzo transmitido a! suelo, que en estas zonss Ia capacidad de
carga del suelo es baja comparada con ol esfuerzo transmitido a!
sismo por la edificacién, en ocscionss se presenthn excavaciones
de este tipo en roca, pero esto se debe al deseo de ocupar el
espacio de {a excavacidn por alguros niveles de la edificacién vy

no a un problema de capacidad de carga.

Por {o reguiar el Area del edificio a construir se prolongs

hasta los linderos de 1a propiedad o son adyacentes a otros en
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108 que ya existen estructuras. Bajo estas circunstancias, los
frentes de excavacién deben hacerse verticales y usualmente

requieren ademe.

Si la profundidad de la excavacidn no es mayor de 4 n.,
comUnmente se acostumbra hincar tablones verticales alrededor del
limite de la excavacidn propuesta, a los que se llama forro. La
profundidad a la que s@ inca el forro se mantiene cerca del fondo
al avanzar la excavacidn. E! forro se mantiene en su lugar por
medio de vigas horizontales liamadas largueros, que a Su vez
estin soportados generalmente por puntales horizontales que se
extienden de costado a costado de ia excavacidn, Los puntales son
usualmente de sadera, pero, si la excavacidn no tiene wnds de
aproximadamente 1.5 m. de anchura, se usan cosUunmente tubos
aetilicos que se pueden alargar |lamados puntales para cepas. si
la excavacibn es demasiado ancha para poder usar puntales que se
extiendan a 1o largo de todo lo ancho, los largueros pueden
apoyarse en puntales inclinados llamados rastrillos o rastras.
Para sﬂ uso se requiere que el suelo en ia base de 1a excavacibn
sva lo suficientemente firme para que dé el soporte adecuado a

los miembros inclinados. ( ver fig 4.1 ) y ( ver fig 4.2 ).

Cuando la profundidad de ta excavacidn es mayor que 8 &., el
uso de forros de madera se hace antiecondmico y se eaplean
comlinmente otros métodos para entibar y apuntalar. Ds acuerdo con
uno de los procedimientos, se hincan tablestacas de acero
alredador del limite de la excavacibn, Al ir oxtrayendo al suaelo

del recinto formado por las tablestacas, se insertan largueros y

39



puntales.

Los tipos de tablestacas que comtinmente se usan para este
objeto son los mostrados en ta ( fig 4.3 ). La resistencia y
rigidez de! tipo (b) que tiene @l alma en forma de arco, excede a
la de alma plana (a); mientras que las tablestacas con alas en
forma de Z son las que tienen mayor resistencia., En consecusncis,
s® usan los tipos (a) y (b) en excavaciones de poca profundidad y
el tipo (c) para las excavaciones mis profundas, o para dquellas

en que se espera tener presiones muy grandes.

WT—"J [T
™

N— FunTAL

-~ TABLERD

E LARGUERD

APUNTALAMIENTO
DE UNA
EXCAVACION

fig 4.4

Cuando la excavacidn se ha profundizado unos cuantos setros,
s@ insertan largueros y puntales, como se muestea en la

¢ tig 4.4 ), Los largueros continmente son de acero, y los
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puntales pueden ser de acero o de madera. Prosigue luego la
excavacibn a un nivel inferior, y se instala otro juego de
largueros y puntales. Este proceso continta hasta que se teraina
la excavacidn. En la sayor parte de los suelos es aconsejable

hincar las tablestacas varios metros abajo del fondo de la

LARGUERO
,_____.1_
\'\’\’\’\ '\, -

- \

AN

RN N
0 NN
Fammo \.\\\\ \\\
WG . .
N s \:\\"ib\\ o
REARANNANS \"' \//f'l’—-.g 7 f.‘.,‘)

NN
T

|

APUNTALAMIENTO DE UNR EXCAVACTON
fig 4.2

excavacidn para evitar tos bufamientos locales. En algunos casos.
con ta porecidn hincada se elimina la necesidad de instalar un
puntal en el fondo del corte. Es importante proporcionar apoyo
vertical at apuntalamiento. Esto pusde hacerse manteniendo postes

abajo del sistema de apuntalamiento para que transmitan su peso
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al suelo inferior o sujetando el apuntalamiento a vigas que se

extiendan a travéz del borde superior del corte.

En la mayor parte de los suelos, pueds exponerse una cars
vertical de varios metros cuadrados sin peligro de que el terreno

sufra colapso. Entonces, puede ser posible eliminsr las

[Wlaa—— s == 7)) ;========:§
A \
Va
|Q// \\\\g

2) DE ALMA PLANA b) DE ALMA CURVA

c) COM FORMA DE 2
TIP0S OE TABLESTACAS ,
fig 4.3

tablastacas para reemplazarias por una serie de pllotes en H
colocados con una separacidén de ! 3 3 m. E3tos pilotas
verticales, se hincan con sus patines paralelos a los costados de
12 axcavaci®n como s@ muastra en la figura ( Ver fig. 4.3 ). Al

juitar al suelo cercano a laos pilotes, se introducen tablas coszo
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se muestra en la figura y se acufian contr el suelo que estd fuera
del corte, En general, al avanzar ta profundidad de 1a excavacidn
de un nivel a otro, se insertan largueros vy puntales de ia misma

manera que para e! forro de metal.

I L
¥ mme——
i; E LAnaERo
!g ] :"d/ PUNTAL
jy 4 \ I: -
/] l\ (==
T b
¥ f
SLOGUE CE MADERA DLRA
TEBLES FAZAS OF ATERD —— g st
[ ——
FRENTE ENTIBADO CON TABLESTACA DE ACERO

fig 4.4
Si el ancho de una excavacidn profunda es demasiado grande
para que permita el uso econbmico de puntales a travéz de toda la
excavacibn, pueden usarse puntalas inclinados, siempre que exista
el apoyc adecuado para ellos. En algunos casos, es posible
excavar la porcidn cantral dal luzar a 3u n8«ima profundidad y

enlar parte da la cimentacibn, Despuds, 13 parte torminada do la
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cimentacidn sirve de apoyo a !os puntales inclinados o rastras

que se requieren cuando se excava el resto. ( Ver fig 4.8 ),

Como alternativa del apuntalamiento transversal o de los

puntales inclinados, con frecuencia se usan tirantes. De acuerdo

al siguiente sistema, se hacen agujeros inclinados en el suelo

LARGURRD

MLOQUE O MADERA OURA

T e punTAL

SEICION A=A

FRENTE RETENIDO POR PILOTES M
fig 4.5

fuera del ademe o de los pilotes H; 'cn terreno favorable se hace

una ampliacidn o canpana en e! extremo de! agujero. Luego se

coptoca e! refuerzo que va a trabajar a1 la tensidn acto seguido

se llena de concreto !a perforacibn, Ususlmoante, c=3da tirante se

preestuer=a antes de aumentar la profundidad do la excavacidn.
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( Ver fig 4.7 1.

Algunas vecas, es preferible completar los muros exteriores
de una estructura antes de quitar el materialen e! espacio
ocupado por los sbtanos. Los muros se construyen en zanjas

angostas apuntaladas, ¢ Ver fig 4.8 ), Despuds, cuando se han

ﬂPuNTﬂLﬁHlENTO QUE SE COLOCR
&N EXCAVACION ANTES CE
RKTRﬂ!R EL RESTO DEL SUELD

BRI IR
e A N

TABLESTACAS

APUNTALAMIENTO EN EXCAVACIONES ANCHAS
fig 4.6

term{nado los muros y e} sistema de pisoc se ha construido arriba,
puade excavarse el bloque de suelo que queda entre las paredes.
El piso proporciona el apuntalamiento para la parte superior de
tas paredes y puede insertarse e! 3puntalamiento adicional

necesario cuando !a excavacidn progrese.
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Ocasionalmente, los muros exteriores se construyen en una
2anja llena de lodo o de un liquido denso de arcilla en
suspensibn semejante al lodo de barrenacidn. Ei lodo estabiliza

las paredes de la zanja Y permite la excavacibn sin necesidad de

»
MIUVEL DEL TERRENQ
SURNOD FE TNSTALA
EL TIRANTE

S SUHCRETO INVECTADD

\3 \%_v..,%.m,,.y

F-}QRO\

—PLILOTE CERTICAL

HIUEL FIMNAL
CEL TERREMO

SISTEMA DE TIRANTES PARA SOPORTAR
FRENTES VERTICALES DE CORTE

fig 4.7

;dcmo o de apuntalamiento. Las armaduras de! refuerzo se bajan en
el lodo que 3@ d2splaza con concrato colado con trompa de
elefante. Este sistema tiene una variante que pernite un avance
rApida, en lugar do colar 193 murHss oan 13 =anja, s utilizan

muros prefabricados, con un sistema de macho-hembra, los cuales
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al momento de ser colocados en la zanja desplazaran al lodo.

{ Ver fig 4.9 ).

Cuando las excavaciones son realizadas por debajo del nivel
de aguas fredticas, controlaremos la subpresidn y la estabilidad
de! corte mediante: Bombeo, Inyecciones de lechadas de cemento
para formar macizos, Criogenia o congelacidn de! suelo mediante

la inyeccibdn de algén gas.
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CONSTRUCCION DE MURDS ANTES OE
HACER LA EXCAUACION GENERAL.

fig 4.3
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Dependiando del tipo de material y del peligro de

expanciones dal fondo de 13 excavacidn serd 2l tamaflo dal ared
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que atacarbmos simultineamente.

En arcillas y limos plasticos es conveniente trazar una
raticula sobre @l terreno con cuadros no mayores de 8 m. por lado

y oxcavarlos alternadamente on forma de tablero de ajedres,
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fig 4.9

primera los cuadros d2 un colar y luego los de otro. La longultud
de los cuadros a excavar serd tal que al construicr la cimentagidn
zusi3a  <cabar una z2lda complata M3 un quinta da otra 2 fin ds

cumplir con 1a recomendacibn J2 hazer coincidiy 1as juntas de
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colado con los puntos de momento flexionante ainimo.

Terminando la construccidn de &sta parte de la cimentacidn
conviene lastraria con arena con el proposito de reintegrar al
suelo la carga que tenia. Se recomienda no iniciar la excavacidn
del cuadro colindante mientras el suelo de dsta parte no estd en
condiciones similares de carga a las prevaleciantes

originalmente.

Al  terminar 1a excavacidn de un cuadro como inicio de!l
proceso construccibn se colard una plantilia de concreto pobre de
3 a 6 cnm. de espesor. Si hubiera drenes se rellenaran cen

tezontle o grava gruesa a fin de permitir el paso de! agua.

Sobre la plantilla se armard e! acero de |a losa y se dejard
anclado a 8! el de muros y coluanas. Posteriormento se cimbrardn
las fronteras de !a losa o bidn se colocard la cimbra de 1los
auros y los dados de las colunmnnas hasta la altura que se desasd

colar monoliticamente con ella.

En caso de que se haya decidido colar parte o la totalidad

de un elemento vertical conjuntanente con la losa iniciar el
colado por dichos elementos e inmediatamente despuds hacerio con

1a losa.

Cuando el nivel freAtico cubra parcial o totalments la
cimentacidn conviene que aquallas juntas de colado que vayan a
quedar bajo agua, contengan una banda de neopreno colocada en
farma tal que una mitad de su ancho quede ahogada en ¢l concrato

viejo y la otra mitad 9n el nuavo.
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CAPITULO V

CIMENTACIONES PROFUNDAS

Cuando las condiciones del terreno no son apropiadas para
permitir una cimentacidn superficial & do poca profundidad, las
cargas se transmiten a material mds adecuado a mayor profundidad

por medio de pilotes o pilas.
V.1 PILOTES

Se usan pilotes en las cimentaciones cuando se requliere:
1.~ Transsitir 1la carga, a travds de un espesor de
suelo blando o a traves de agua, hasta un estrato

resistente.

2.- Trasoitir la carga a un cierto espesor de suelo
blando, utilizando para ello la friccidn lateral que

s® produce entre suelo y pilote.

3.- Compactar suelos granulares, con el fin de generar

mayor capacidad de carga.

4.~ Proporcionar el debido anclaje lateral a ciertas
estructuras ( como tablestacas ) o resistir las

fuerzas laterales que se ajerzan sobre ellas,
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S.- Proporcionar anclaje a estructuras sujetas Y
subprersiones, momentos de volcadura o cualquier
efecto que trate de levantar la estructura. Estos son

pilotes de tensidn.

8.- Alcanzar con la cimentacidn profundidades ya no

sujetas a erosidn, socavaciones u otros efectos nocivos.

7.~ Proteger estructuras maritimas, tales como muelles,
atracaderos. etc., contra el impacto de barcos u

objetos flotantes.

Los pilotes pueden ser clasificados, por su forma de trabajo
en, de ‘punta, de friccidn y mixtos. Los pilotes de punta
desarrollan su capacidad de carga con apoyo directa en un
estrato resistente. Los pilotes de friccién desarrollan su
resistencia por la friccibn lateral que genaran contra el suelo
que los rodea. Loz pilotes mixtos aprovechan a la vez estos dos

efectos.

Los pilotes pueden estar hechos de madera, de concreto, de
acero o de una combinacidn de estos materiales. Los pilotes de
madera ya e UusSan myy poco en trabajos de importancia y han
quedado pricticamente circunscritos a estructuras provisionales o
a funcionaes de compact3acidn de arenas. Los pilotes de concreto
son los mas ampliamente usados on la actualidad; pueden ser de
concratn reforzado comin o presforzado; 3aunqua la mayorla son de

s9ccibn llena, Gltimamente 38 ha dozarroltado al uso deo pilotes
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huecos de senor peso. Los pilotes de acerc son de gran utilidad
en aquellos casos en que la hinca de los pilotes de concreto se
dificulte por la relativa resistencia de! suelo, pues tiene mayor
resistencia a los golpes del martinete y mayor facilidad de
penetracidn; suelen usarse secciones H o secciones tubulares, con

tapbn en la punta o sin &1,

Segln el procedimiento de construccidn y de colocacidn, Llos
pilotes de concreto pueden ser profabrlcadol e hincados a golpes
o a presidn o colados en el lugar ( colados jin gity ), En una
excavacitn realizada con anterioridad a la construccidn del
pilote. Para los incados a golpe, existen tres tipos principales
de martinetes de hincado. E! de calda libri. que es de poco uso
en |s actualidad debido a sy lentitud y que consiste en una masa
guiada, que se eleva por sedio de un aalacate y se deja caer de
clerta altura especificada; El de vapor de accidn sencilla, que
utitiza la energla del vapor para levantar la wmasa golpeante,
para despubs dejar!a caer por accidn de la gravedad y e! de vapor
de doble efecto, en el que la energia de! vapor eleva la masa y

on su calda la impulsa y acelera.
V.1.1 TIPOS DE PILOTEADO
V.1.1.1 PILOTES DE PUNTA HINCADOS AL GOLPE:

Son aquellos pilotes prefabricados que ge hincan en el
terreno por nmedio de golpes dados por el martillo de wuna
piloteadora o martinete. Consideremos que el material de los

pilotes es de concreto.
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Se determina la capacidad de carga de estos pllotes,
realizando proviamente un estudic de campo, despues se realizan
pPruebas de laboratorio que nos den las constantes de resistencla,
para poder apiicar as! una teorla do capacidad de carga adecuada.
Los pilotes de punta, en especial, se apoyan en un estrats de
suelio resistents, cuyoc espesor y caractaristicas han de ser
verificadas en todas partes, puss cambios no previstos en aspesor

y resistencia han sido causas de numerosas fallas.

Existen otros problemas que afectan la colocacidn y el

funcionasiento de los pilotes de punta hincados at golpe.

Antiguasente era costuabre hincar los piiotes hasta q;o ya
no era posible introducirios a amayor profundidad bajo los golpes
de un martinete. Este criteric sra conocido como ariterio de
rechazo para !a hinca de los pilotes. Considerado asl, como
fundamentai para definir el desplante del conjunto ﬁo pilotes de
la cimentacidn, sste criterio ss muy defactuosc y puede. inducir »
graves errores de trasendencia. Consideremos el caso en o} cual
hay IQnton resistentes con capacidad de producir e! rechazo en
los pilotes ( ver tig 5.1 ). Como se ve los pilotes quedaran
apoyados a diferentes profundidades, con la consecusncia de que
con ei tiempo {os pilotes apoyades en la roca permanscecan
totalmente fijlos, en tanto los apoyados en los lantes sufriran
asentamientos diferenciales debido a ser distintos los espesores

de material compresiblo que hay debajo de cada lante.
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Otro peligro de un pilote hincado al rechazo es que
cualquier sobrecarga que el pilote reciba o cualquier disminuciébn
de resistencia an el suelo a la largo de! tiempo, puede hacer
penetrar al pilote a un e@strato de ra;istanci; menor, el cual
hubiera presentado buenas condiciones en e! momento de la hinca.

la profundidad a la cual se va apoyar un pilots debe establecerse

LEnTE RESISTENTE T |1 A1 i‘:zl.
e e ™ A M. .: : . . .: ,‘ X

« e

E.__&FNTE RESISTENTE
T

/ ROCA /
L1 I171107. Z
fig 5.1
con base en el conocimiento del suelo por medlo de 1a
exploracidn, conocida asl la profundidad del estrato resistonte,

el criterio de rechazo @35 una buena comprobacidn da haber

alcanzado el estrato deseado, Hay ocaciones en que e! estrato de
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apoyo es de rgsistencia wvariable, dentro de los timites
razonables, en profundidad y extensidn; este es otro caso en que
una aplicacibn inteligents dal criterio de rechazo garantiza el
buen apoyo. Un criterio de rechazo tambibn as apticable para no
sobre-incar los pilotes, por lo que se entiende que el dar un
numero axcesivo de golpes sin consegir avance dafia

astructuralmente el pilote.

Para un buen apoyo y evitar un sobre hincado es fracuente
@ceptar eon la practica un criterio de rachazo, seglun el de las
condiciones del pilote son aceptabies si con los ultimes 3 a §
goipes el pilote no 3e hinca mis de 1 cm. y siempre que esta

situacidbn en los ultimos 3 a 5 cm.

El criteric anterior, es aceptable sdlo cuando se aplica
dentro de las normas de un proyecto, para afirmarlo, en el cual
la posicidn y la profundidad de dosplante do cada pilote se
determinb con base en exploraciones. Si el rocgazo 59 hace lejos
de las condiciones de proyacto, debe verificarse cuidadosamente

¢! proyecto & e! mbtodo de hincado,

La necesidad de llevar pilotes a profundidades de desplante
previaments establecidas y correspondientes a estratos de plena
garantia para el apoyo, plantea e! problema de atravesar estratos
de ciorta resistencia, que dificultan la hinca, y que no son un
apoyo permanente. Cuando estos 2s5tratos no son de naturaleza
friccionante suel? ser da buen rosultado ayudar a la hinca a

371lpes con la inyeccidn do agua a presibn. Los inyectoras de agua
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o chiflones han de ser previstos y dispuestos con anticipacién en

el mismo pilote, antes do comstruirlo.

Los inyectores son tubos de 5 a 7.5 cm, de didmetro, con

estrechamiento en su extremo.

Los arreglos con un solo inyector an la punta del pilote son
indeseables y3 que se tapan y ademds, tiaenden a formar un tapdn

cospacto bajo el pilote, dificuitando el hincado.

f

En e! mejor arreglo, los chiflones deben salir lateralmente

y dirigidos ligeramente hacia arriba ¢ Ver fig 5.2 ). El numaro
de salidas de agua debe ser tal que produzca dispositivos
sindtricos en torno al pilote, pues de otro modo éste no baja

vertical o se desvia de cu;lquier direccidn que se deses.
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Se dice que la inyeccidn de agua no os efactiva para
atravasar mantos de arcilla o de suelos finos plasticos en
ganaral. Sin embargo, la expariencia ha dado buenos resultados en
estos casos, siempre y cuando en torno al pilots no se cierre el

9spacio que permita la salida del agua hacia el oxterior.

La operacidn de la inyeccitn dabe suspsndarse por io menos
un matro sobre 3! nivel de desplante definitivo del pllote,
pues de otro modo se corrwe el riasgo de aflojar el nive! de

apoyo, disminuyendo su resistencia.

Cuando s@ hincan pilotes en arcillas blandas, se dtlpl;za un
voluman de suelo que puede sor tan grande como el volumen de los
pilotes. Esto produce en el terreno un lomo que levanta las
astructuras adyacentes o los pilotes vecinos; puede también
sucadar que los pilotes ya incados se separen del estrato

resistente en que 39 apoyaban bajo la arcilila.

Esto puede remediarse rehincando 1los pilotes, pero en
ocaciones 1a adherencia entre arcilta y pilotes crece de tal
manara con el tiempo, que esta operacidn se hace muy difici! o
imposible. Ocurre tambibdn cuando sa analizan movimiantos

laterales de los pllotes y que son indeseables.

Todos los problemas anteriores pueden reducirsa o eliminarse
removiando parte dal sualo jue 2! pilote va a desplazar. Esta

operacidn es dencminada preexcavacidn v 39 r23liza con muititud
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de herramiantas cortadoras y rotatorias, desarrolladas para tal

efacto,

La presxcavacidn es Gti! tambien cuando a profundidades no
muy grandes se presentan estratos cohesivos mds o menos duros,
los cuales bhan de ser atravesados en la hinca, perc que la

dificuitarlan.
V.1.1.2 PILOTES DE FRICCION HINCADOS AL GOLPE:

Se denomina piiotes de friccidn a aguelios que estan
totaiments ombebidos en material blando, de modo que su
resistencia proviene total o casi totaimente da la adherancia que
se desarroia en 9! fuste, estd es el caso do los suelos
cohesivos, de friccidn entre suslo vy piiote, ¥y ol de suslos
friccionantes., La resistencia por punta la considerasos muy

pequefia o despresiable para esta parte.

La hinca de ostos piiotes en arcilla blanda produce
remoldeo, al cual disminuye su resistencia al esfuerzo cortante
cuanto mAs sencibie sea; sin embargo, con e! paso del tismpo ia
resistencia se va recuperando. Esto ¢s debido a que loas esfuerzas
y defaormaciones tangenciales de hinca perturban ta estructura de
ia arcilia, generando presiones nuestrales que disminuyen los
esfuerzos efectivos y, por elio, la resistencia al wesfuerzo
cortante; esto es =m33 notable cuante m&s sencible sea ia
estructura de ia arcilia. Asl es frecuente que en arcilias muy
sanciblies, los pilotes bajen por su propic peso. Con el paso del
tiempo, se disipan f{as presiones an el agua en exceso de las

.
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hidrostaticas y se regenera la resistencia al esfuerzo . cortante
an a8l suelo, a5 por lo mencs, del mismo orden gque la resistencia
inicial y atin pueden ser mayores, debido a la consolidacidn que

s induce durante la disipacibtn de presiones neutrales.

Para calcular la capacidad de carga de los pilotes de
friccidn en arcillas blandas hay dos procedimientos practicables
a2 partir de los parimetros de resistencia al wesfuerzo cortante

491 sueio o a partir da los datos de una prueba de carga.

La experiencia a demostrado que en arcillas blandas
satursdas es satisfactoric suponer que ia adherencia entre el
fuste del pilote y la arcilia @s igual a la cohesién de Wsta,
calculada en prueba rapida o aln en base 2 una pruoé; de
compresibn simple, aqul es conveniente reducir su valor a la
mitad para efoctos de disefio, 1o que equivale a wutilizar un

factor de seguridad de dos.
Asy, si fa es |a adhaerencia entre piiote y suelo se tiene:

fa 3 ¢ =2qu/2, & fat = ¢/2 = qu/4

Cala falla) ( de trabajo )

Teniendo {a adherencia, la capacidad total del pilote se
obtiane nmultiplicando &sta por @l 3rea del pilote en contacto con

al terreno..

Segun Tomlinson, con bagse en numerosas pruebes ha propuesto
esta t3bla da sdherencia, comparada con 13 cohesi®n on diferentes

srsillas,
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MATERIAL DEL CONSISTENCIA DE COHESION C ADHERECIA

PILOTE LA ARSILLA TUN/M2 fa TON/M2
blanda 0 - 4 g - 3.5
concreto y firme 4 -8 3.5 - 4.5
madera dura 8 - 1§ 4.5 - 7.0
blanda g - a Q-3
acero firme 4 -8 3 -4
dura 8 - 5 ?

Nbtese que la correspondencia entre la adherencia y 1la
cohesidn, auy aproximada en arcillas blandas, se hace menos
cuanto sbs dura es !a arcilia en !a que se hinca e piiote.
Esto es debido a que al hincar un piicte en arcilia mAs o menos
dura tienden a formarse pequefios espacios huecos entre sueio y
pillote, con 1o que la adherencia promedio disminuye; este
efecto, por supuesto, no se tiene an arciilias blandas. Ademais,
on arciiias muy firmes, saturadas, fuertemente preconsolidadas,
ia distorcidn producida por el hincado induce tensidn en el
agua por los vacios, por 1o que la arcilla en la vecindad del
pliote tiende a expanderse con ia disminucidn de la resistencia
al corte. Los valores de la tabla anterior han probado ser

bastante confiables en !a practica para arcillas duras.

La capacidad de carga de pilotes de friccidbn hincados en
arenas sueltas o3 aln mds dificii de ostimar actualmente. En
estos casos {03 pilotes nunca trabajan tnicamantes por fricecidn

lateral y la capacidad de carga por punta siempre juega un papel

80



importante. La hinca de los pilotes tiene un efecto compactador
en la arena, por lo que, a pasar de tener un manto originalmente
suelto, puede voiverse muy dificil y atn imposible hincar un

Pilote cuando en su vecindad se han hincado previamente otros.

La estimacidn de la cpacidad de carga de los pilotes por
friccibdn, hincados en arenas, es un problema pricticamente no
rasuelto en el campo tedrico. Algunos autores suponen que ta
friccidn lateral siguz wuna ley lineal a lo largo del fuste,
aumantando la friccidn con la profundidad, esta friccidn se
expresa como una fraccibn de la presidn narmalApur peso propio

daol suelo que exista an un nivel determinado.

Las experiencias han do=;strndo qus la ley lineal! de
distribucibn para la friccidn lateral puede ser muy discordante
con la realidad. En la fig 5.3 se recogen experiencias en
modelos de pilotes, hechas por Florentin, L° Heritean, y Farhi,
oen las que puede verse como la ley de distribucidn de la friccidn
se aparta de la lineal en gran medida, aqul se acerco a ella cada

vez mis, segln la carga de!l pilote se acercoc a la de la falla.

Se ha visto tambi®n que la resistencia de un pilote por
friccibn fateral en arena varla con muchos factores de influencia
muy dificiles de cuantificar en un caso dado, de los que los
principales son la compacidad y otras caracteristicas del suelo,
la posicidn del nivel fredtico y las perturbacionss que se
induscan sobre el pilote, como son la hinca de otros, nuevas

excavaciaones, etc.
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V.1.1.3 PILOTES COLADOS " IN SITU "=:

Existe una gran variedad de pilotes que se construyen

directamente en ;l fugar en que definitivamente va a cumplir su

cometido; pilotes que no se construyen en otra parte para despuds

ser incados a golpes hasta su posicldn definitiva como los que

hasta ahora se ha venido hablando.

Estos pilotes se distinguoan vy clasifican por los

procediaientos que sirven para construirlios; #@&stos son sumamente

variados y compronden la excavacidn de perforacicnes, adamadas o
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no, que despuds se rellenan de concreto: gatos que hacen penetrar
los ademes a presibn; chiflones que permiten hacer Illegar los
trabajos al nivel deseado o mbtodos que involucran la utilizacidn

de oxplosives.

Muchos de los tipos de pilotes colados in situ de usoc normal
son patentes comerciales que difieren entre st relativamente
poca, esta competencia de caracter puramente conmercial ha
complicado ! campo produciendo un gran numero de variantes,

respecto a unacs tipos basicos.
V.1.1.4 PILOTES DE ACERO:

Se liamen asl los pllotes en que el material bdsico o unico
es el acero. Estos se construyen con secciones H o secciones de

tubo.

Los pilotes de acerc de seccidn H, debido a su pequefia Ares
transversal y a su gran resistencia son apropliados para penetrar
en materiales duros, en e! que otros tipos de pilotes  darlan
problemas en el hincado. Son adecuados cuando no se quiere tener
fuerte desplazamiento de! suelo a causa de! hincado. Soportan muy

fuertes cargas, cuando el apoyo es bueno.

Los pilotes de acero de seccidn tubular se colocan en e!
terrono hincindolos vy presionidndolos y pueden tener a3 punta
tapada o abierta, Los pilotes suelen rellenarse de concreto una
vaz Jléan:ada la profundidad de desplante, Es muy comdn que sean

compuestos por secciones unidas entre s1 por juntas especiales o
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soldadas; con esto se logra ventaja de maniobrabilidad y menor

espacio para la colocacidn,

Estos pilotes son apropiados para ser hincados a golpes a
través de suelos ods o menos duros en los que es dificil el

hincado de pilotes de concreto, aln con la ayuda de chiflones.

Los tubos cerrados on su extremo resultan tan dificiles de
hincar como un pilote de concreto, si bien resiste sdw y uids
enbrgiccs golpes de un martinets, en los tubos abiertos, en
suelos algo duros, el material que va penetrando durante el

hincado dificulta gradualmente tambidn esta operacidn.

los pilotes de seccidn tubular son buenos para soportar
cargas grandes, ahorrando asl muchos pilotes en estructuras
pesadas en que se estudian como solucudn alternativa a los de
concreto. Cuando exista ataque por corrosidn, los pilotes deberdn

protegerse por algun mdtodo apropiado.

V.1.1.5 PILOTES FRANKI:

Estos pilotes tienen la ventaja de poseer una base ampliada,
de nqdo que transmiten esfuerzos menores, & misma carga, lo que
es conveniente si el estrato resistente no es de mucho espesor.
Otra ventaja radica en que no se precisa gran espacio de
maniobra, pues el martillo que hinca corre solo dentro del tubo

que sirve de ademe al pllote.
El procedimiento de construccidn =3 ol siguiente:
En primer lugar se coloca I3 primera seccibn de! tubo de
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hinca sobre la superficie del! suelo, parcialmente llenc con una
carga de concreto seco. A continuacidn se golpea el concreto con
un martillo de catda libre, haciendolo penetrar en el suelo,

seguido del tubo.

Una vez que se ha alcanzado un nivel un poco por encisa del
de deplante, se fija el tubo por medio de cables y, por medio del
martitio, se fuerza al tapdn de concreto hacia abajo y hacia
afuera del tubo, colocando mis concreto, siempra golpedndo con el

martillo; ast se forma una base ampliada dei pilote.

Formada la base, se va vaciando concreto dentro del tubo,
golpedndo con el martillo, a la vez que se extrae lentasente el

tuba, ( Ver fig 5.4 ).
V.1.1.8 PILOTES PREEXCAVADOS:

Estos pilotes son sumamente ventajosos cuando se trabaja con
un suelo blando que se desplace lateralmente durante la hinca de
un pilote, perjudicando asl a otros ya hincados, tambidn lo son
cuando hay un gran nuaero de pilotes auy proximos y que hay
peligro de levantar alguno con la hinca de otro vecino. Estos
pilotes preexcavados son ventajosos cuando se trata de construir

pilotes de gran dismetro.
Estos pilotes 39 construyen siguiendo estos pasos:

Sa hinca e! tubo de acero con punta biselada hasta el
estrato de apoyo, 59 extra@ el tubo con ¢! macterial que quedo en

3u interior., E£! materfal se vacla eslevando el tuto y coloncando un
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sandril fijo en el extremo superior el cual ({mpide que el
material suba con el tubo. Despues se vuelve a seter el cilindro
con el mandri! en su interior hasta el nive! de apoyo, se extrae
el wmandril y se llena el cilindro de concreto; en seguida se

‘pro-lonn el mandril sobre e! concreto y se extras e! tubo.

Si el hueco de la excavacidn 53 cierra al sacar el tubo o si
hay dificultades de hincado al tratar de meter e! tubo de una
vez, puede trabajarsze con dos tubo3s, uno dentro ds! otro,
retirando en tramos el interior, vacidndolo y volvidndolo 12
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hincar otra fraccibn; durante estas operaciones, el tubo exterior

sirve como ademe, que puede finalmente retirarse o ser dejado

permanentemente.
V.1.1.7 PILOTES HINCADOS A PRESION:

El mbtodo de construccidn consiste en hacer una pequefa
excavacidn en cuyo fondo se coloca la primera seccidn del pilote
con. punta metilica, que se presiona con un gato para lograr su
hincado; en trabajos de recimentacibn, la reaccidn del gatoc la da

fa estructura ya existente.

Hincada la primera seccidn, se !9 une una segunda, por medio
de un collar de acero, repitiendose esta operacidn sl ntmero de

veces que sea necesario.
V.1.1,8 PILOTES HINCADOS POR ROTACION:

Estos son pilotes de concreto con agujerc longitudinal en el
que se alojas una barra, en cuyo extremo inferior, fuera del
plilote va una hdlice de didmetro mayor que el del piiote. Por
rotacidn, el pilote alcanza el nive! deseado, tras lo cual se
retira la barra y se rellena el agujero del piiote con concreto.

La hdlice se pierde en cada pilote.
VENTAJAS DE PILOTES DE MADERA:

Entre las ventajas de los pilotes de madera estdn las

siguientes:

t.~ Las longuitudes y tamaflos mds populares pueden
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encontrarse con prontitud,
2.- Son economicos en costo,

3.- Pueden manejarse f3cilmente, con poco peligro de

que se rompan.

4.- Pueden sacarse fidcilmente en el caso de que sea

necesario quitarlos.
DESVENTAJAS DE LOS PILOTES DE MADERA:

Entre las desventajas de los pilotes de madera estin las

siguientes:

1.- Puede ser diflcil obtener pilotes to

suficientemente largos y derechos para algunas obras.

2.~ Puede ser dificil o imposible hincarlos en algunas

formaciones duras.
3.~ Es dificil unirlos para incrementar su longitud.

4,- A pesar de que son satisfactorios cuando se
utilizan como pilotes de friccidn, no son adecuados para wusarse

como pilotes de apoyo por la punta para resistir cargas pesadas.

S.- La vida 4til puede seor corta a no ser que se traten

con algun preservador.
VENTAJAS DE LOS PILOTES DE CONCRETOD PRECGLADO:

Entre las ventajas de los pilotes de <concreto precolado
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estan las siguientes:

1.- Alta resistencia a los atagques quimicos y

bioldgicos.
2.~ Alta resiatoncia.

3.- Puede instalarse un tubo a lo largo del cantro del

pilote para facilitar la excavacibn hidrautica del agujero.
DESVENTAJAS DE LOS PILOTES DE CONCRETO PRECOLADO.

Entre las desventajaz de los pilotes de cancreté precolado

estain tas siguientes.
1.- Es diflcil reducir o aumentar su longitud.

2.- Lés tamafios grandes requieren para su manejo de

equipos pesados y costosos,

3.- La escasez de pilotes puede demorar la fecha de

iniciacidn de un obra.
VENTAJAS DE LOS PILOTES COLADOS IN SI1TU:

Entre las ventajas de los pilotes colades in situ, e3tin las

giguientes:

1.~ Los cascarones lig2ros pueden manejarse @ hincarse

con facilidad.

2.- Las wariaci»n23 a2n longitud no presentan un

Froblema serio. La longitud dal cascardn pueds aumentarsa o
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disasinuirse con facilidad.

3.~ Los cascarones pueden embarcarse en longitudes

cortas y ensambiarse en la obra.

4.- Se elimina e] exceso de refuerzo que se pone sblo

para resistir los esfuerzos de manejo.

S.- Se elimina el peligro de rompar ol pilote al

estarlo hincando.

8.~ Pueden proporcionarse rdpidamente los pilotes

adicionales que se necesiten.
DESVENTAJAS DE LOS PILOTES COLADOS IN SITU:

Entre las desventajas de los pilotes colados in situ, estan

las siguientes:

1.- Un ligero moviajento de la tierra alrededor de un

pilote sin refusrzo, puede roamperlo.

2.- Una fuerza ascendente, actuando sobre el fuste de
un pilote no encamisado y sin refuerzo, puede ocacionar su falla

por tensidn.

3.- E! botdn de un piiote de pedestal puede quedar

asinbtrico.
V.1.2 TIPOS DE PILOTES

V.1.2.1 HINCADOS A GOLPE:
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-Los pilotes de concreto apropiados para ser hincados a
golpes sumlen ser rectangulares o circulares, con calibres
usualmaente entre 30 y 60 cm.; sus longitudes oscilan entre 8 o
10 m., como limite inferjor y 30 m. o algo mds, como superior.
Estos pilotes requieren lugar de colado, tiempo para curado,
lugar para almacenaje y equipo especial para {zado y manejo.

. Estos se cuelan en tramos manejables que se unen en e! hincado
por juntas cuya resistencia garantice ampliamente la del

conjunto.

A continuacidn describo algunos tipos especialos de pilotes

que han sido usados en la prictica.
V.1.2,2 PILOTE PRESFORZADO TIPO RAYMOND:

Estos son apropiados para grandes longitudes de pilotes que
han de soportar grandes cargas. Los pilotes se hacen de secciones
de concreto con armado longitudinal y espiral de S5 o, de
longitud, aproximadamente. A 10 largo de todo el pllote,
coincidiendo en todas las secciones, existen perforaciones
proximas a la periferia de calibre suficioﬁto para contener a los
alambres longitudinales de presfuerzo, los que, armado el
pilote, se tensan con gatos y se sujetan reilanando las
perforaciones con mortero de cemento. Estos pilotes pueden llegar

a dismetros de un metro aproximadaments.
Y.1.2.3 PILOTES HAWCUBE:

Estos pilotes son d2 patente inglesa, Consisten en tramos de

conerato precolado da 1.5 a 3 m. de longitud, qus se van hincando
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¥ uniendoc por machihembrado ayudado por mgortero. Contribuyen a
evitar dificiles maniobras de manejo. inavitables en pilotes

grandes.
V.1.2.4 PILOTES GIGANTES:

Estos son de concreto protegido por canales de acero gque

hacen de camisa,

Los canales protegen al pilote de los golpes del martinete,

absorbiendo una gran parte de la energla de! impacto.

Adeads enbonan con una zapata de acerc que cubre Ia punta
de! piiote, lo qu; sirve para transaitir la ensrgla del! {mpacto
directanente & !a punta, <con lo que se logra mayor eficiencia de
hincado y los pllotes pusden alcanzar sayores profundidades o
pusden usarse eficientemente martinetes de menor energla de
hincado. E! golps da en una cabeza de aceroc directaments
conectada a & armadura d» Jos canales. Al téruino del hincado se
extraen los canales jalandolos; el htnqado de pilotes adyacentes
etiaina posteriormente ! sspacio vaclo dejado por la remocidn de

fos canales.
V.1.2.%5 PILOTES COLADGS IN SITU:

Estos pueden construirse con adems o sin 8#); estos Oitimos
$9 usan donde no se derrumbe o cierce la excavacibdn previa gque 3se
haga para la construccibn del pilote. on donde el agua no anegus
a ta sisma y en donde no se perjudique un pilote recien

construido al efectuar ias excavaciones para los pilotes vecinos.
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Estos tipos de pilotes tienen ventajas como: espacio de
almacenaje, equipo para manejarlo; ademds no estan sujetos a

dafios por maniobras de manejo o por hincado.

A continuacidn describo brevemente los tipcs mds comunss de

estos pilotes sin ademe permanente.
V.1.2.6 PILOTE Mc ARTHUR DE CONCRETO COMPRIMIDO:

Esta pilote puede construirse hasta un dildmetro de! ordan de
60 cm. en forma satisfactoria a traves de cualquier suelo,
siempre que no ceda lateralmente cuando el concrete sea

presionado.

E! equipo de construccién comprends un ademe tubular y un
tabolo que ajusta bastante bien en su interior. El procedimsiento

de construccidn es el |(guicnt.:'

En primer lugar se hinca e) ademe circular con el @&abolo
bajado hasta su parte inferior; logrado el nivel deseado, se
retira el &sbolo y se reliena ¢l ademe de concreto; cnso(;ld; se
extrae ol adema por traccidn, asegurando al concreto con el peso

“del Wmbolo, para evitar que sea arrastrado hacia afuera, ( Ver

tig 5.5 ).
V.1.2.7 PILOTE WESTERN:

Estos son una variante de los anteriores en los que se
scciona al dmbolo con un mezanismo de poleas, de modo que al ser

axtraido e! ademe wutilizardo el nartinete de hinca, dicho
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amecanismo hace el &mbolo presione al concreto para garantizar que

__J] =

SUELO
LﬁNDq

SUELO OURO

fi9 5.5

dste quede en posicidn dentro de! ademe, sin arqueo y sin

arrastre, cuando bdste es extraijdo.
V.1.2.8 PILOTES DE CONCRETQO COMPRIMIDO CON BASE AMPLIADA:

Estos son usados cuando el manto resistente es delgado y no
es muy profundo, la base ampliada- da menores esfuerzos de
contacto, como s! fuera una zapata, p3ra cuando el apoyo es un

estratn de roca muy inciinada, son muy Utiles estos pilotes.
En la construccidn de estos pilotes se utiliza un ademe
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fig 5.6

tubular hueco, con un dnbolo interior que ajuste bien con #1. La

operacidn para formar al pllote es la siguicntax

Se hinca a! ademe con el s3bolo metido hasta el fondo, a
continuacibtn se levanta el &mbolo hasta retirarlo del ademe y 3e
llena &ste hasta cierta altura, asegurando el concreto con el
smbolo y 32 rehinca el ademe, con 9! &mbolo de nuevo I1levado
hasta el fondo, a traves del concreto fresco, con el que se
preduce !3 ampliacibn da base caractarlstica do 23to3 pllotes. Se

ratira ahora otra ve: el &mbolo y 38 rallena al ademe todo de
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concreto. Finalmente se retira e) ademe con presidn hacia arriba,
a Ila vez que con el sabolo se da sobre e! concreto la suficiente
contrapresidn hacia abajo para garantizar que el concreto no sea

arrastrado y que el pilote resulte bien conformado.

Las operaciones anteriores y la calidad del suelo
condicfonan 1a ampliacidn que se obtenga, las formas alargadas
son preferibles si el pilote ha de penetrar algo en el estrato
resistente, formas aplanadas dan buen resultado plra. apoyo en

roca, ( Ver fig 5.6 ),
V.1.2.9 PILOTES SIMPLEX:

Este tipo de pilotes se puede hincar a travds de suelos
blandos o relativamsente duros. se requiere que al retirar el
adeae® quede un buen molde para el vaciado de concreto, por lo que
deberk colocarase un ademe interior ligero en @l caso &o que l|a

consistencia del suelo no garantice dicho molde.

En la fig 5.7, se muestra esquesdticamente la operacidn de
construccidn, en la que dedbe notarse que la punta del dispositivo

de hincado se pierde en cada pilote.
'V.1.2.10 PILOTE VIBRO:

Eatos pllotes son construidos a travhs de un suelo que, aln
siendo blando tenga 1a consistencia necesaria para que el
concreto no se difunda lateraimente. Estos se hacen de concreto
reforzado, con un armido que es objeto de especificacidn pravia.

La fabricacidn es andlogs a la de los pilotes Simplex; la

78



SUELO
Huy
COMPACTO

374 16" . 374

PILOTE SIMPLEX

tig 5.7

extraccidn del tubo y la formacidtn del pilote se logran por medio
de golpes dei martilio hacia arriba y hacia abajo, en el golpe
hacia arriba, el ademe sube algo y una parte del concreto que lo
Ilena fluye hacia abajo y lateraisente para llenar el espacio
anular dejado por la parte del ademe que 10 movidé: se supone que
en eso golpe hacia arriba el peso de la coluzna de concreto es
suficiente para que no hays arrastre de material; durante e!
golpe hacia abajo, el ademe y la columna de concreto actuan como

un  pisdn’ que coapacta al concreto a nivel inferior. EI golpe
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hacla abajo se da con menor carrera gue el ascendents, con lo que
resulta un desplazamiento neto del ademe hacia arriba.

Estos pilotes resultan, al fin de |a construccién, de
superficie lateral corrugada y logra una buena adherencia con e}

suelo circundante.

A continuacidn se describen brevements algunos tipos de
pilotes colados in situ que requieren ademado permanente. Ei
adexe peroansnte es generslnmente de lazina delgada corrugada vy va
colocado dentra del! ademe de hinca, que posterioraente se

remuave.
V.3.2.11 PILOTES BUTTON-BOTTON:

Se utilizan cuando se deses un incrementoc en el Area de
spoyo del pilate. Se han lievado a protfundidades de 30 a. con

facilidad, soportando cargas de 50 tonsiadas o algo mayores.

Hincado el adese exterior hasta ia profundidad deseada,
tlevando en su extreao inferjor una zapata independiente de
concreto precolado que se plerde en cada pilote, se introduce el
sdeme corrugado hasta e! fondo; este ademe se fija a (a3 zapata
por medio de un dispositivo que atornilla ambas partes. Reaiizada
esta operacidtn el ademe se reilena de concreto y se extrae sl
tubo de hinca sin peligro, gracias a ta fijacitn de! adems

interior, ¢ Var fig 8.8 ).

V.1.2.12 PILOTES RAYMOND CON ADEME METAL!ICO DELGADO HINCADOS

CON MANDRILs

78



ESTA TESIS HO DEBE
LR DE LA BIBLIOTECA

Estos pilotes pueden usarse para trabajar por punta como por

friccidn y en cualquier tipo de suelo. Ei ademe corrugadc es

PILOYE BUTTYON-BOYTON

-

TERRENO BALNDO

TERRENO DURO

fig 5.8

hincado por medio de una plezs denvsinada mandril, Qque penetra en
sy interior, adoptando su forwa y que e extrae una vez aicanzada

la profundidad deseada.

E! ademe puede ser inspeccionado una vez colocado y antes de

sur reiteno de cancreto, que pueds ser simple o reforzada.

Se ha utilizado una variante dsl pilote, en el que 3e adopta

una forma telescdplica para el 3deme y para el mandril interior,
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con tramos de diknetro cada vez menor se9gdn se desciende a lo

largo dei fuste del pilote. ( Ver tig 5.9 ),

TIPO ESTANDAR

PILOTE RAYHOND

fig 5.3

V.1.2.13 PILOTES HINCADOS A PRESION:
PILOTES NiGA:

Estos pilotes hincados a presidn en poguelfios tramos d9. unos
S0 cm. de longitud. Son muy Utiles para trabajos de recimentacidn

an que se dispsnga de poco w3 pacio dg maniobra.
Las secciones son generaimente cuadradas o circulares,
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tienen un huaco en el centro de unos 8 cm. de dilmetro; este
hueco sirve tanto para verificar la construccidn del pilote, como

Para armarlo al fin del hincado.
V.2 PILAS.

Los mdtodos para construir pilas se dividen en dos grupos
principales. En uno, se excava un agujero hasta el nivel de
desplante de 12 cimentacidn y se construye ia pila dentro del
mismo. Usualmente, los jados de la excavacidn deben ademarse y
apuntalarse para evitar e! derrumbamiento. Estas perforaciones se
dicen ademadas o entibadas, 10 que depende de que @) adens 3@
forme con forros wethlicos cilindricos o sea de tableros o
tablestacas.,” Algunas veces, se estabiliza ia perforacidn por
nedio de un llquido espeso en vez de ademe. Si la superficie dei
terceno esth debajo del agus, !a estructura que encierra el
terreno que va ocupar {a pila se liama atagula, Bajo 1a
proteccidn de la ataguia se hace !a excavacidén hasta el nivei

deseadn y se construye {a pila.

E!l otro mbtodo para construir pilas es utilizando cojones.
Los cajones son cajas o cilindros que se incan hasta su posicidn
y constutuyen la parte exterior de (a pila de " cimentacidn
terminada. Para facilitar el hincado, e! borde interior del cajén
estd provisto con una cuchilla., E| material que estd dentro del
cajbn se extrae por medio de drazado a través de la apertura en
3u 2x%remo superiar, O 2xcavando a mano. 2l extremo inferior del

cajdn puede construirss formando una camara harmdtica y llenarse
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de aire comprimido para expulsar el agua de un espacio donde los
abreros puedan trabajar, permite quitar los obstidculos que quedan
debajo de la cuchilla y facilita la linpieza del fondo de la
oxcavacién., Sin embar¢o, @3 un riesgo para la salud de los

trabajsdores y debe evitarse en la medida de lo posible.

No debe intentarse formar bocinas o campanas para la
ampliacidn de la base de ias pilas, a menos gque el suelo sea lo
suficientemente cohesivo para permitir que el techo no se
desplome durante el tiempo de la excavacién, la limpleza de!
fondo y el colado del concreto dentro de 1a propia campana. Por
1a diftcultad de satisfacer esta condicién, en muchos lugares es
preferible prolongar fa pila recta hasta encajarias
suficientenente en los materiales firmes para que pueda soportar

ta carga por friceidn lateral.

€n el colado normalzente se deja caer Iibremente el concreto
desde ta superficie del! terreno. Puede acurrir una segregacidn
perjudicial del.cemento y del agragado, si e! concreto cae contra
los lados de la excavacidn; por lo tanto, s{ e